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EDITORIAL

EDITORIAL

Na quarta edigao da revista Resinae, exploramos o compromisso continuo do setor da
Resina Natural com a Bioeconomia, centrado na inovacao e otimizagao da sua cadeia de
valor. Num momento em que as questdes ambientais e o desenvolvimento sustentavel
sdo temas prioritarios, a Resina Natural surge como um recurso relevante para uma
economia mais verde, contribuindo para a transigao ecolégica de Portugal e da Europa.
A Resina Natural representa um dos poucos setores que une praticas florestais
responsaveis com o fornecimento de matérias-primas naturais, biobased e
multifuncionais. A resina é essencial em varias industrias — desde a farmacéutica

a cosmética, do automoével as tintas e vernizes, entre muitos outros. Esse caracter
versatil da Resina Natural aumenta a procura global e posiciona-a como uma
alternativa sustentavel face aos derivados fésseis. A promocao de uma cadeia de
valor otimizada é, portanto, essencial para garantir que Portugal aumente o seu
potencial de producao e transformacgao da resina de pinheiro-bravo, alinhado com os
compromissos de sustentabilidade.

A valorizacao e o crescimento do setor dependem de uma cadeia de valor que valorize
cada etapa: da resinagem sustentavel a inovagao no tratamento e transformacgao

da resina, até ao mercado. A implementacao de praticas que promovam o
aproveitamento da regeneragao natural e a gestao eficiente dos povoamentos de
pinheiro-bravo sao fundamentais para assegurar a disponibilidade continua deste
produto bioldgico. Esta cadeia de valor estende-se ainda ao desenvolvimento de
novas aplicagoes que favoregam a economia circular, com os biopolimeros e um
leque crescente de produtos e mercados.

0 apoio a certificagao e a criagao de normas de qualidade reforgam também a
competitividade da resina portuguesa, aumentando a confianca dos mercados

e possibilitando a entrada em novos setores que valorizam a rastreabilidade e a
sustentabilidade dos produtos. Neste contexto, o consércio RN21 desempenha um papel

essencial, apostando em investigagao, desenvolvimento tecnolégico e inovagao aplicada.

Carlos Fonseca
CTO CoLAB ForestWISE
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Esta edicdo da Resinae destaca os avangos,
desafios e estratégias para uma Resina
Natural mais competitiva, sustentavel e
amplamente valorizada. O compromisso com a
bioeconomia nao é apenas um ideal, mas sim
uma realidade em construgao, que posiciona

o setor como um aliado fundamental na
preservacao ambiental, na economia verde, na
melhoria das condigoes de vida das pessoas
que se relacionam com a floresta de pinho e na
valorizagao do Mundo Rural.
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Pedro Gil é o Administrador Executivo da Gum
Rosin onde trabalha na area de investigacao

e desenvolvimento de produto. Com formacao
na area da quimica, desenvolve trabalho na
implementacao de processos industriais e
processos fabris no setor da fileira do pinheiro.
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A GUM Rosin - Gestao de Projetos de I&D, S.A e
uma start-up fundada em 2021, localizada em
Cantanhede e inserida no sector de fabrico de
produtos quimicos. A atividade da Gum Rosin

esta centrada na producao, investigagao e
desenvolvimento de resinas terpénicas. O seu
projeto no ambito do RN21 envolve a construcao
de uma unidade de producao até ao final de 2025
e o inicio da producao e comercializagao de
resinas terpénicas a partir de 2026.

Quais sao os principais produtos fabricados
pela Gum Rosin e quais as suas aplicagoes mais
comuns?

A atividade da Gum Rosin esta centrada na produgao,
investigacao e desenvolvimento de resinas terpénicas.
0 foco atual é a utilizagao de monémeros oriundos

da resina de pinheiro, tais como o alfa-pineno e
beta-pineno, os quais sdo provenientes da destilacdo

fracionada de terebintina.

A sustentabilidade é uma preocupagao crescente
na indastria. Quais sao as praticas adotadas pela
Gum Rosin para garantir a sustentabilidade da
sua producgao?

A sustentabilidade é uma questao crucial na atividade
onde a Gum Rosin se enquadra, sendo imperativa a
adogao de praticas que garantam a sustentabilidade. A
Gum Rosin esta em linha com as melhores praticas do

setor, incluindo a:

1. Otimizacao da Eficiéncia Energética

- Procura pelo uso de energia renovavel e substituigao
de fontes de energia fossil por fontes renovaveis.

- Otimizacgao de processos: Implementar tecnologias e

processos que permitam reduzir o consumo de energia.

- Monitorizagao: Implementacao de sistemas de
monitorizagao do uso e consumo de energia para

identificar desperdicios e otimizar a eficiéncia.

2. Reducao de Emissoes

- Controle de emissdes de CO,: Reduzir as emissoes de
gases de efeito estufa adotando tecnologias mais limpas.
- Substituigao de produtos de origem nao renovavel:
Colocar no mercado produtos de origem renovavel, em

substitui¢ao de produtos equivalentes de origem féssil.

3. Gestao de Residuos

- Economia circular: Implementar um modelo de gestao
de residuos com vista a potenciar a reutilizagao no
processo produtivo.

- Reciclagem: Promover a reciclagem de materiais e

o reaproveitamento de recursos, reduzindo o envio de

residuos para aterros.

4. Uso Responsavel de Recursos Naturais

- Gestao sustentavel da agua: Reduzir o uso de agua e
implementar sistemas de tratamento e reutilizagao.

- Monitorizagao: Implementacao de sistemas de
monitorizagdo do uso e consumo de dgua para

identificar desperdicios e otimizar a eficiéncia.
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5. Desenvolvimento de Produtos Sustentaveis

- Inovagao de materiais: Procurar alternativas para
materiais mais sustentaveis, como polimeros de origem
natural (resinas politerpénicas), garantindo a melhoria

da pegada ecoldgica.

6. Incentivo a Inovagao

- I&D em tecnologias verdes: Investir em investigacao e
desenvolvimento de solugoes tecnologicas que possam
reduzir o impacto ambiental e otimizagao de recursos.
- Parcerias e colaboragoes: Colaborar com outras
empresas para a investigacao e desenvolvimento de

novas tecnologias e praticas mais sustentaveis.

De que forma participa a Gum Rosin no Projeto
Integrado RN21?

A Gum Rosin potencia o alcance do Consoércio RN21, ao
alargar a area de atividade das resinas de base natural
oriundas da resina de pinheiro. Portugal tem uma
forte tradigao na resinagem e produgao de terebintina,
contudo a transformacao de terebintina nunca teve
grande expressao comercial. O projeto da Gum Rosin
no ambito do RN21 pretende mudar isso, criando valor

acrescentado a terebintina através da produgao de

resinas terpénicas derivadas de terebintina.

A atividade da Gum Rosin ira assentar em sinergias
entre empresas de resinas naturais ja existentes,
produzindo um produto inovador em Portugal e

contribuindo para a competitividade do setor.

Como é que a segunda transformacao da
terebintina podera contribuir para uma cadeia de
valor mais sustentavel e para a bioeconomia?

A transformacao da terebintina em produtos de maior
valor acrescentado promove a redugao do impacto no
ambiente, em comparag¢ao com produtos equivalentes
derivados de petroleo. Isto inclui a redugao de emissoes
de gases de efeito estufa e menor utilizagéo de energia.
Os produtos derivados de terebintina tendem a ser mais
biodegradaveis do que seus equivalentes petroquimicos,
0 que contribui para a redugao da poluigao e a protegao
dos ecossistemas e da biodiversidade.

A segunda transformacao da terebintina incentiva

o desenvolvimento da bioeconomia, através do uso
sustentavel de recursos, energia, materiais e produtos.
O uso de resinas e derivados de resina provenientes

de florestas geridas de forma sustentavel fortalece a
economia rural, criando oportunidades econémicas

em areas ligadas a silvicultura, agricultura e industria

quimica verde.

© CoLAB ForestWISE




A produgao de biopolimeros é uma area emergente e
crucial para a sustentabilidade. Quais sao as principais
aplicagoes dos biopolimeros que a Gum Rosin esta a
desenvolver no ambito do RN21?

As resinas politerpénicas tém excelentes propriedades de
adesao e de tack, sendo amplamente utilizadas em varios
setores, tais como: adesivos, tintas, revestimentos, vedantes,

borracha e chewing gum.

Quais sao as vantagens ambientais dos biopolimeros
desenvolvidos pela Gum Rosin em comparagdao com os
plasticos convencionais?

Os biopolimeros, nomeadamente as resinas politerpénicas,
oferecem varias vantagens ambientais em comparagdo com
os plasticos convencionais, que sao derivados de combustiveis
fésseis e fontes ndo renovaveis. Estas vantagens estao
relacionadas com a substituigao de produtos de origem féssil
contribuindo para a biodegradabilidade, redugao do impacto
ambiental, redugao da toxicidade para a saide humana e o

fomento da bioeconomia.

Com a crescente procura por produtos naturais e
sustentaveis, como é que a Gum Rosin ira responder as
futuras necessidades do mercado?

A crescente procura por produtos naturais e sustentaveis

cria uma maior demanda do mercado por biopolimeros,
posicionando-se a Gum Rosin como um player de referéncia,

suprimindo esta lacuna no mercado atual.

Quais sao as expectativas da Gum Rosin em relagao aos
resultados do Projeto Integrado RN21 e como é que eles
podem impactar a empresa e a industria como um todo?
0 Projeto Integrado RN21 veio possibilitar a colaboragao

entre empresas do mesmo setor, gerando sinergias, inovagao

e expansao de negocios na area da fileira do pinheiro. Esta
colaboracao veio criar inovagao, aumentar a competitividade e
permitir novas oportunidades de negécio. Este novo paradigma
no sector da bioeconomia permitiu que uma empresa com
elevado foco na inovacgao e sustentabilidade, como a Gum
Rosin, se estabelecesse no mercado, enriquecimento a cadeia

de valor deste setor.

Pedro Gi{ 7
Administrador Executivo da Gum Rosin
|

|
Os produtos derivados de terebintina tendem
a ser mais biodegradaveis do que seus
equivalentes petroquimicos, o que contribui
para a reducgiao da poluicao e a protegao dos
ecossistemas e da biodiversidade.

© Gum Rosin
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O INIAV tem um papel crucial na investigacao
agraria e veterinaria em Portugal. Quais sao as
principais areas de investigag¢ao do INIAV no
setor florestal?

0 INIAV tem uma grande abrangéncia de atividade,
embora centrada nas areas da agricultura e alimentagao,
floresta e biodiversidade e desenvolvimento do territorio,
em particular dos meios rurais.

No setor florestal, desenvolve atividades em toda a
cadeia de valor, nomeadamente na area do ambiente

e recursos naturais, produgao florestal, industria, e
areas conexas. A sanidade florestal, o melhoramento
genético, a introdugao de novas ferramentas e solugoes
na cadeia de valor sao preocupagdes das nossas
equipas de investigacao.

Realgamos a abordagem integrada, sistémica, que
procuramos fazer, ligando a floresta ao territério, aos
sistemas mistos de pecudria, floresta e agricultura,
incluindo as dimensoes da apicultura, dos recursos

silvestres, e da promogao da biodiversidade.

Como é que o INIAV esta a contribuir para

o desenvolvimento do setor florestal,
nomeadamente na area da Resina Natural?

O INIAV integrou varios estudos e ensaios de producao
de resina a partir de arvores vivas, tipicamente
pinheiro-bravo, mas também, em menor escala,
pinheiro-manso, de acordo com varios fatores de
produgao, por exemplo tempo de duragao e inicio

da campanha resineira ou aplicagao de diversos
estimulantes quimicos da resinagem.

Também se fizeram varias tentativas de mecanizacao
da extracao de Resina Natural, tradicionalmente

feita com métodos muito rudimentares, procurando
diminuir o elevado custo da mao-de-obra envolvida nas
operagoes de resinagem.

De realgar a participagao nos mais importantes projetos
de investigagao europeus que tém tido lugar sobre este
tema, de que falaremos mais adiante, revela o interesse

e a capacidade de intervengao do INIAV.

Qual é a participagao do INIAV no ambito do
Projeto Integrado RN21?

A produgao de resina de forma organizada em Portugal
foi iniciada no séc. XIX na Mata Nacional de Leiria

e, mais tarde, nos povoamentos de pinheiro-bravo e
nos baldios do Centro e Norte do Pais. Por essa altura
(década de 30 do século passado) foi criada a Junta
Nacional dos Resinosos, que na década de 70 desse
século, integra o Instituto dos Produtos Florestais

(IPF). Nessa década, Portugal foi o terceiro principal
produtor mundial de Resina Natural. Com a integragao
de Portugal na Comunidade Econémica Europeia (CEE),

este organismo de Coordenagao Econdmica foi extinto,

Nuno Canada
Presidente do Co
do INIAV
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No setor florestal, o INIAV desenvolve
atividades em toda a cadeia de valor,
nomeadamente na area do ambiente e
recursos naturais, producao florestal,
industria, e areas conexas. A sanidade
florestal, o melhoramento genético, a
introducao de novas ferramentas e solugoes
na cadeia de valor sao preocupacgoes das
nossas equipas de investigagao.

pelo que as competéncias técnicas e laboratoriais Neste Projeto, o INIAV é responsavel pelo projeto

do IPF transitaram para o INIA, atualmente Instituto
Nacional de Investigacao Agraria e Veterinaria

(INIAV), reforgando o Knowhow da sua Estagao
Florestal Nacional (EFN). Coincidindo com a entrada
de Portugal na CEE, mais tarde UE (Unido Europeia),
desencadearam-se multiplos fatores de declinio desta
Fileira, de que se destaca a concorréncia de resinas

de outras regides (China e Brasil) a pregos muito mais
baixos, i.e., a diferenciagao por custo ndo pode ser
acompanhada por Portugal. Contudo, a industria da
primeira e segunda transformagao mantiveram-se

e adaptaram-se ao novo panorama, o que permitiu
manterem-se como uma referéncia internacional.

O Projeto Integrado RN21 - Inovacao na Fileira da

Resina Natural para Reforgo da Bioeconomia Nacional,
alicergado num Consorcio de 37 parceiros, permite juntar
nesta iniciativa toda a Fileira promovendo investigagao e
inovagao para uma maior valorizagao da Resina Natural
nacional enquanto produto “bio”. Nesse sentido, o INIAV
coloca o seu saber acumulado ao dispor desta Fileira, pelo
que a sua participagao no Pilar 1 do RN21 - “Fomento da
producgao da Resina Natural nacional” -, com especial
enfoque no Programa de Melhoramento Genético do
pinheiro-bravo para resinagem, no benchmarkingde
outros Pinus produtores de resina e I&D&I nas técnicas de
resinagem e vaso coletor, sdo temas nevralgicos para o

sucesso a montante desta Fileira.

13

“Programa de melhoramento genético do pinheiro-
bravo especifico para a resinagem” pertencente ao
Pilar [, Iniciativa 1 “Reforgo da capacidade produtiva do
pinhal”, Medida M1.

0 INIAV colabora em mais duas medidas do Projeto
Integrado: “IIM2: Benchmarking de outros Pinus
produtores de resina” integrado no Pilar I, Medida
M2, liderado pelo ISA e “I2.M2: I&D nas técnicas de
resinagem e vaso coletor” pertencente ao Pilar I,
Iniciativa 2 “Aumentar a produtividade da resina”,
liderada pela UTAD.

De que forma é que o melhoramento genético
pode aumentar a producgao de resina natural?

O programa de melhoramento genético, que o INIAV
definiu para contribuir para o aumento do potencial

de producao de resina, ird atuar ao nivel da selegao
genética de arvores superiores para a produgao de
resina. Tem como objetivos globais: 1) identificagao

de arvores geneticamente superiores através de uma
metodologia inovadora, a selegdo massal genotipica; 2)
estabelecimento de trés pomares clonais para produzir
material florestal de reprodugéo (sementes e garfos)
de pinheiro-bravo (Pinus pinaster Ait.) de qualidade
genética superior comprovada para a caracteristica
em causa; 3) criagao de uma plataforma SNPs (Single-
nucleotide polymorphism) para selegéo assistida para

a produgao de resina.
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Qual é o potencial do melhoramento genético
para a floresta de pinheiro-bravo portuguesa?
Ensaios genéticos recentes, liderados pelo INIAV ao
abrigo do Programa PDR2020 Operagao 7.8.5, indicaram
a existéncia de variabilidade significativa com forte
controlo genético. Com o projeto PDR2020-785-063762
“Pinheiro-bravo (Pinus pinaster Aiton): conservagao e
melhoramento dos recursos genéticos” estabeleceram-
se dois ensaios clonais de resinagem a morte, em
arvores enxertadas com idades compreendidas entre
40 e 45 anos. A producgao de resina de cada clone

foi acompanhada durante dois anos. Os resultados
mostraram valores elevados para a heritabilidade em
sentido lato (H?) para a produgao de resina, os quais
variaram entre 0,72 e 0,88. Esta forte componente
genética, associada a detegdo da existéncia de
variabilidade genética sdo condi¢des necessarias

e suficientes para o sucesso de um programa de

melhoramento genético para a caracteristica em causa.

De que modo o INIAV colabora com outras
instituicoes de investigagao e com a industria
para fortalecer a resiliéncia das florestas
portuguesas e melhorar a producao de resina?

0 INIAV tem participado em varios projetos
internacionais de ambito europeu em conjunto com
instituigdes de investigagao de varios paises (Espanha
e Franca, principalmente) com o objetivo de reativar

o setor da Resina Natural na Europa, que é altamente
deficitaria em produtos resinosos.

Varias unidades industriais de primeira transformagao
e, mais recentemente, de derivados da resina e também
associagoes representativas de resineiros, tém sido
parceiros ativos nestes projetos, ja que nao é possivel
conseguir o desenvolvimento do setor ou mesmo a sua
manuteng¢ao em niveis de atividade relevante sem o
concurso destes agentes.

Sao disso exemplo projetos que tiveram por objetivo
modernizar as técnicas e tecnologias aplicadas a
exploragao e recolha da resina (projeto Eureka Eurogem)

e, recentemente, o Projecto Interreg Sudoe - SUSTFOREST

PLUS, que intentou uma abordagem integrada de toda a
Fileira da Resina Natural, identificando estrangulamentos
e apresentando solugdes inovadoras. Os resultados
encontram-se disponiveis no respetivo site.

A atividade da resinagem, para além da riqueza que
gera, garante uma presenga humana na floresta
superior a de qualquer outra atividade produtiva,
nomeadamente na época de maior suscetibilidade

da floresta aos incéndios, funcionando os resineiros
simultaneamente como agentes de prevencao, detecao
precoce e primeiro combate aos fogos florestais. A
propria preparagao dos povoamentos para a atividade
da extragao de resina implica a criagao de caminhos
florestais, onde os nao h4, e uma redugao do material
combustivel no sub-bosque, por forma a permitir o

acesso as arvores.

Como é que o INIAV planeia continuar a
contribuir para a bioeconomia nacional e a
sustentabilidade do setor florestal?

O INIAV compartilha o principio da redugao da
dependéncia dos derivados do petréleo, pelo que se
solidariza com o compromisso da Indudstria Quimica
Europeia, que identifica entre as suas prioridades, o
desenvolvimento de fontes estaveis de fornecimento

de matérias-primas florestais, de preferéncia dentro da
propria Europa.

Nesse sentido, a sua participagao no RN21 assenta na
contribuigao para os objetivos do PRR, em concreto

da componente C12 — Bioeconomia Sustentavel e em
articulagao com outras componentes, nomeadamente a C8
— Florestas e a C5 — Capitalizagao e Inovagao Empresarial,
um dos principios orientadores do Consorcio.

Este principio, assenta num conjunto de objetivos que
se prendem em contribuir para a bioeconomia nacional
e para a sustentabilidade do setor florestal, através do
incremento da resiliéncia econémica e promogao da
bioeconomia sustentavel. O INIAV apoia e apoiara as
empresas do setor florestal na diversificagao do seu
portfolio de produtos de base bioldgica, de maior valor

acrescentado, e na eventual melhoria e modernizagao



dos processos produtivos, por via da incorporagao de
novas tecnologias, promogao da descarbonizagao e
adogao dos principios de Economia Circular.
Consequentemente, a contribuicao para a neutralidade
carboénica e para uma floresta portuguesa mais
produtiva e resiliente é preocupacao do INIAV e,

desta forma, reforgar a capacidade de sumidouro de
carbono, através do melhoramento do material vegetal
que permita aumentar a produgao dos produtos
florestais de qualidade.

Acresce ainda, para que tudo isto se concretize, é
importante nao descurar a coesao territorial do

tecido empresarial deste setor, com o aumento da
competitividade das empresas e da criacdao de emprego
qualificado e, ainda, com o reforgo da articulagao em
ciéncia e na tecnologia, pelas atividades de I&D&I, em

parcerias com empresas do setor.

Quais sao os principais desafios que identificam
na transi¢ao para uma bioeconomia sustentavel?
Na transigao para uma bioeconomia sustentavel é

necessario criar as condigoes para incrementar o valor

dos produtos e subprodutos florestais, potenciando um
maior leque de aplicagoes de mercado. Acresce que

esta intengao se faz conjuntamente com o fomentar da
modernizacao e inovagao do conhecimento existente
nos SCTN, de que o INIAV faz parte, em todas as cadeias
de valor da Fileira Florestal.

Nao devemos esquecer os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) das Nagoes Unidas 2030, ja que

a transig¢ao para uma economia mais sustentavel

deve ser uma resposta a estes objetivos, pois oferece
inumeras oportunidades para a revitalizacao de setores
mais tradicionais da economia portuguesa assentes na
exploragao de recursos naturais renovaveis.

Por outro lado, ha ja indmeros documentos estratégicos
que reconhecem a importancia da floresta e das
diferentes cadeias de valor para uma economia
hipocarbdnica e resiliente, que alavancam I&D&I com as
empresas desta Fileira, com o intuito de criar produtos e
servigos na floresta com maior valor acrescentado, que
criem receitas para o proprietario florestal, contribuindo

para a criagao de emprego e de empresas de base local.

“O programa de melhoramento genético, que o
INIAV definiu para contribuir para o aumento
do potencial de produc¢ao de Resina Natural,
ira atuar a nivel da selecao genética de arvores
superiores para a quantidade de resina.”
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2OTENCIAL DAS
SOBOFONIA PARA A
BIOECONOMIA COMO
IVIASBERIA -PRIMA
NABURALE RENOVAVEL

transigdo para uma economia mais surge como uma matéria-prima promissora, cujos
sustentavel e baseada em recursos naturais beneficios econdmicos e ambientais ainda nao sdo
renovaveis é uma prioridade crescente em suficientemente explorados.
todo o mundo. A bioeconomia, que assenta na utilizagao A colofénia, também conhecida como breu, é
de recursos bioldgicos, renovaveis de ciclos curtos utilizada ha séculos na fabricagao de matérias-
para substituir materiais e combustiveis fosseis, tem primas base e para a industria de vernizes, adesivos,
vindo a ganhar destaque. Nesse contexto, a colofénia, tintas, cosméticos, industria farmacéutica, produtos
uma Resina Natural extraida de florestas comerciais alimentares, borracha, papel, construgao e outras
plantadas com o designio de produgao de resina, aplicagoes técnicas. Contudo, nos ultimos anos, a



sua versatilidade como matéria-prima renovavel

ganhou novo destaque, gragas a crescente procura por

alternativas sustentaveis aos produtos de origem fossil.

A colofénia é extraida a partir da exsudagao de
pinheiros do género Pinus, como o pinheiro-bravo
(Pinus pinaster Ait.), o Pinus elliottii Engelm., o Pinus
Massoniana Lamb., e o Pinus Caribaea Morelet,

entre muitas outras espécies abundantes em todo o

planeta. Por tradigao Portugal é de facto um pais numa
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posicao vantajosa para a produgao de colofénia de
alta qualidade. Além da sua utilizagao nas industrias
de tintas, vernizes e adesivos, este composto natural
tem sido estudado para a produgao de polimeros
biodegradaveis, com o propoésito de vir a substituir
polimeros de origem f6ssil convencionais, e até para a
criacao de biocombustiveis. A sua capacidade de ser
transformada e adaptada a diferentes finalidades sem

os efeitos negativos que os materiais petroquimicos
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acarretam para o meio ambiente é uma das principais Além disso, a extragao de resinas pode coexistir
vantagens deste material “divino”. com outras praticas de gestao florestal, como a

A plantagao e manutengao de florestas de pinheiros producao de madeira ou papel, gado, criando assim
para a produgao de colofénia pode ser feita de forma uma bioeconomia circular, onde o valor da floresta
sustentavel, permitindo a regeneragao continua das é maximizado de forma sustentavel. Este ciclo
arvores, contribuindo assim para a captura de carbono de renovabilidade nao s6 promove a protecao das
da atmosfera. A utilizagdo da colofonia, ao contrario florestas, como também gera novos empregos e
dos produtos derivados de combustiveis fésseis, nao oportunidades econémicas nas regioes rurais, muitas
adiciona mais carbono ao ciclo, pelo contrario, é vezes afetadas pelo despovoamento.

um produto com pegada de carbono negativa, o que Apesar do grande potencial da colofénia, existem
contribui para a mitigagéo das alteragdes climaticas. ainda desafios para a sua implementagdo em larga

Firmino Rocha
Administrador da KEMI - Pine Rosins
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“A sua capacidade de ser transformada e
adaptada a diferentes finalidades sem os efeitos
negativos que os materiais petroquimicos
acarretam para o meio ambiente é uma das
principais vantagens deste material “divino”.”



escala na bioeconomia. Um dos principais obstaculos

é a concorréncia com produtos de origem fdssil

muitas vezes mais baratos, que continuam a dominar

o mercado devido a sua produgao em massa e a

baixo custo. No entanto, a medida que a consciéncia
ambiental cresce e os regulamentos globais pressionam
por solugdes mais verdes, a colofénia pode tornar-se
uma alternativa economicamente viavel, especialmente
se houver investimentos em inovagao tecnoldgica e
incentivos governamentais para a sua utilizagao.

Além disso, a industria da colofénia pode beneficiar

de uma investigagdo continua em torno de novas
aplicagdes e processos de extragdo mais eficientes. O
desenvolvimento de técnicas que melhorem a qualidade
do produto e a sua aplicacdo em novos setores, como o
da cosmeética ou o dos biomateriais, pode aumentar a

sua competitividade no mercado global.

A colofdénia representa um excelente exemplo de
como a natureza nos oferece solugoes renovaveis e
sustentaveis para os desafios da economia moderna.
Com o crescimento da bioeconomia e a procura por
alternativas aos produtos de origem fdssil, a colofénia

pode desempenhar um papel central na criagao de

uma economia mais verde, circular e sustentavel. E

necessario, no entanto, um compromisso firme por
parte de governos, indudstria e academia para investir
em investigagao, tecnologia e politicas que incentivem
a utilizagao desta matéria-prima natural, colocando a
colofénia no centro da revolugao bioeconoémica.
Portugal, com as suas vastas areas de pinhal e tradicao
na exploragao de resina, esta numa posigao privilegiada
para liderar este movimento. A pergunta que resta é:
estaremos prontos para aproveitar todo o potencial que

a colofénia tem para oferecer?
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Pinheiro-bravo (Pinus pinaster Ait.) é uma
espécie autéctone com uma presenga
marcante na paisagem, que faz parte da
nossa histdria e é patriménio natural de Portugal.
Mas, tal nao basta para assegurar a sua importancia e
permanéncia no futuro!
A insuficiente gestao e valorizagao dos povoamentos
de pinheiro-bravo est, essencialmente, na origem da
sua forte degradagao e desaparecimento, sobretudo por
acao de incéndios florestais. Valorizar o pinheiro-bravo
e toda a sua Fileira é imprescindivel, promovendo a
gestao ativa dos povoamentos de pinho, mas tal implica
obrigatoriamente a afetagao de recursos a essa mesma
gestao, cujo provimento tera que ser assegurado, para
além dos programas e medidas de financiamento
publico (e que ainda muito precisam de ser melhoradas/
ajustadas em termos de dotagao, previsibilidade,
aprovagao e pagamentos atempados, entre outros
aspetos), pela valorizagao e exploragao sustentavel dos
recursos, onde a Resina Natural tem, estamos convictos,
um papel decisivo para a sustentabilidade economia,
social e ambiental desta espécie em Portugal.
Ora vejamos:
(1) Existem, em Portugal, manchas ocupadas com
povoamentos de pinheiro-bravo com dimenséao
suficiente para implementacao de agdes de gestdo
sustentaveis, com arvores ja com didmetros que
permitem a sua resinagem e ainda a produgao de
outros produtos nao lenhosos, sem que nelas ocorram
as necessarias agoes de gestao, ou mesmo qualquer
atividade que néao seja a exploragao lenhosa, e cujos
proprietarios ou gestores estao disponiveis para
a introdugao de novos modelos de valorizagao, de
protecao e de gestao.
(2) E do conhecimento geral de que a produgéo lenhosa,
no pinheiro-bravo, apenas permite retornos a médio

longo prazo e que esta implica investimentos com

retorno diferido no tempo. Ao invés, a exploragao

de produtos florestais nédo lenhosos, caso da resina,

que permite rendimentos a curto prazo, criando
expectativas e fluxos financeiros que motivam e
facilitam o investimento. No nosso territorio, onde a
resinagem esta presente ha varios anos, sao varios

os exemplos em que a resina gera receitas anuais

que podem variar entre os 150 e os 400 €/ha/ano. A
exploragao da resina pode, portanto, contribuir de forma
significativa para aumentar a valorizagao dos espagos

florestais e o financiamento de atividades de gestao.
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Duarte Marques
Presidente da Aguiarfloresta
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(3) Ainda, repito, ainda, existem empresas de resinagem
interessadas em investir na atividade e na possibilidade
de interligar e complementar a sua atividade

com outras agdes que permitam obter uma maior
rentabilidade e protecédo das areas onde exercem a sua
intervencao. Estas empresas procuram, essencialmente
pela falta de mao-de-obra qualificada (resineiros)
também uma maior estabilidade das equipas, que nao
se restrinja apenas a época da resinagem, estando

cada vez mais disponiveis para se implicarem ou
contribuirem para a gestdo dessas mesmas areas.

(4) Existem ainda habitantes em aldeias cuja vocagao

e ocupagao do territério envolvente é iminentemente
florestal, e de pinhal-bravo, em situagao de desemprego
e cujas oportunidades para a sua empregabilidade séo
baixas e frequentemente fora da sua area de residéncia.
A resinagem permite a criagao de um posto de trabalho
por cada 20 a 50 hectares (valor médio) de pinhal, sendo
a atividade florestal mais dependente e com maior grau
de intensificagao de mao-de-obra.

(5) Comecam a passar para o terreno os
desenvolvimentos tecnolégicos relacionados com

o modelo de extragdo da Resina Natural, tal adogéao

vai permitir um efeito disruptivo na valorizagao

da resinagem e, por consequéncia, na valorizagao

do pinhal. A transigao para sistemas de extragao
fechados, com bolsa ou pucaro, permitira implementar
a mecanizagao em algumas fases desta atividade,
eliminando etapas nao produtivas até entao existentes.
Esta transigao permite também uma maior valorizagao
da matéria-prima extraida, através duma maior
preservagao de componentes volateis que deixam de se
perder e ainda pela obtengao de um produto final sem
qualquer tipo de impurezas, fatores muito valorizados

pela industria de primeira transformagao.
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(6) Existem alguns programas de apoio ao setor da resina
e existe o Projeto Integrado RN21 - Inovagao na Fileira da
Resina Natural para Reforgo da Bioeconomia Nacional

- que importam concretizar eficazmente para alavancar
e modernizar este setor. Nao se pode desperdigar esta
oportunidade Unica para o setor da Resina Natural!
Tendo nds consciéncia desta realidade, ndo nos restam
muitas opgoes no caminho a tomar!

E construir e dinamizar, com as partes interessadas
(proprietéarios e gestores florestais, empresas florestais
e/ou de resinagem, organizagoes de produtores
florestais, populacao local, entre outras entidades
verdadeiramente interessadas) modelos de valorizagao
integrada do pinhal com foco na resinagem, que
conjuguem a gestao e exploragao de recursos lenhosos
com a exploracao de recursos florestais nao lenhosos,
com base na exploragao da resina — atividade com
maior intensificagdo de mao-de-obra, continuidade

no tempo e com retorno econémico de curto/médio
prazo — aliada ainda, se possivel, a exploragao de outros
produtos e a prestagao de servigos aos proprietarios,
gestores e as comunidades locais, constituiram-se,
talvez, como a derradeira oportunidade de valorizagao
dos povoamentos desta espécie, garantindo a sua gestao
ativa, a criagao de emprego e o desenvolvimento rural.
Este tipo de modelos de valorizagao integrada do pinhal
com foco na resinagem, sao seguramente, modelos que
promovem a valorizagao e diversificagao dos recursos
florestais e sustentabilidade da sua gestao ativa,
diminuem a area da unidade minima de gestao para a
viabilizacdo da atividade florestal, pois diversificam e
aumentam as fontes de rendimento e, muito relevante,
diminuem a exposi¢ao do pinhal ao risco de incéndio,
substituindo a necessidade de investimentos nao
produtivos para a sua protegao, com aumento de

eficiéncia da gestao e exploragao florestal.
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O desenvolvimento destas atividades florestais
e a inerente criagao de postos de trabalho
também contribuem para a melhoria da
percecao da importancia da floresta e da sua
protecao pelas comunidades e entidades locais.

Para melhorar a viabilidade deste tipo de modelo
integrado, é importante a afetagéo / contratagéo de
atividades de silvicultura, de gestao de combustiveis

e de exploragao de outros recursos aos empresarios
resineiros e suas equipas, pois tal proporcionara
oportunidade de contratacao permanente destes recursos
humanos, eliminando a sazonalidade e intermiténcia

da contratacgao e tornando-os progressivamente em
operacionais florestais a tempo inteiro.

A resinagem e a exploracao de outros produtos
florestais nao lenhosos, através do pagamento das
rendas das arvores, dos salarios aos resineiros e da
venda de produtos, contribui para o aumento dos fluxos
financeiros ao nivel local e regional. O desenvolvimento
destas atividades florestais e a inerente criagao de
postos de trabalho também contribuem para a melhoria
da percegao da importancia da floresta e da sua
protecao pelas comunidades e entidades locais.

Os resineiros e demais atores florestais, com o seu
conhecimento desses espacos, munidos com os devidos
materiais e equipamentos, a formacao adequada e
devida integragao nos dispositivos municipais de
gestao integrada de fogos rurais, podem, claramente
contribuir para a realizagao de agoes de prevengao
estrutural, de vigilancia e detegao de fogos — no ambito
das suas atividades produtivas - e colaborarem com o
dispositivo em primeiras intervengoes e vigilancia de

rescaldos a incéndios florestais.



Transpor para o terreno este tipo de modelos de valorizagao
integrada do pinhal com foco na resinagem, numa gestao
operacional associada a exploragao da resina e a outros produtos
florestais nao lenhosos, ou seja, baseada numa multiplicidade
de valéncias e sinergias, permite reduzir para metade a area de
pinhal necessaria para garantir a sustentabilidade financeira
caso se aproveitasse apenas na producao lenhosa. A integragao
e coordenacgao das diversas atividades é capaz de maximizar
a criacao de empregos estaveis e duradouros, para abastecer o
mercado com mateérias-primas sustentaveis, para contribuir para a
valorizacgao e protecao da floresta e do territorio e, nao despiciendo,

contribuir para os compromissos ambientais de Portugal.

A resinagem nao pode continuar a ser executada Nao acreditam que seja possivel ou viavel implementar
como atividade isolada sem qualquer integragdo na este modelo?

valorizagao de outros produtos florestais, na gestao Sim, é possivel!

florestal ou na protegao dos povoamentos. Esta situacao Querem ver como?

conduz a uma sazonalidade no emprego, que anualmente Venham-nos visitar a frequesia Tresminas, onde este
se interrompe e recomeca de acordo com a campanha modelo esta implementado desde 2012, onde trabalham
de resina, e ao subaproveitamento de presencga e de forma permanente 8 pessoas e onde sao geridos
conhecimentos dos seus praticantes/resineiros. ativamente 200 hectares de pinhal.

Ficamos a vossa esperal!
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pinheiro-bravo é a espécie resinosa que ocupa

maior area florestal em Portugal continental.
Com maior concentragao nas regioes norte
e centro, a sua utilizagao principal é a madeira.
No entanto, no passado, e em regides geograficas
especificas, a resina aparecia como um complemento,
constituindo uma receita anual para o proprietario. Na

década de 70 do século XX, Portugal era um dos maiores

produtores mundiais de resina, com 146,968 toneladas
anuais. Depois de um periodo menos favoravel para a
Fileira da Resina Natural, resultado, entre outros fatores,
da concorréncia de paises como a China e o Brasil, estdo
agora criadas condigoes para a retoma da atividade.
Atualmente, a substitui¢ao de combustiveis fésseis

por alternativas de base biologica é uma exigéncia da

sociedade e a oportunidade para o desenvolvimento
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de novos produtos, onde se enquadram os produtos Apesar de todas as espécies do género Pinusterem
derivados de Resina Natural. a capacidade de exsudar resina, apenas algumas

0 conhecimento do potencial de produgao de Resina sdo exploradas comercialmente para obtengao deste
Natural nacional é essencial para a industria de produto. Para a Peninsula Ibérica, encontram-se
primeira transformagao definir estratégias resultantes registos de produgao de resina para as espécies Pinus
da dependéncia da produgao proveniente de outros pinaster Ait. (pinheiro-bravo), P pinea L. (pinheiro-
paises. Os cenarios climaticos para Portugal preveem manso), P halepensis Miller (pinheiro-de-Alepo),
aumentos de temperatura, redugao da precipitagdo P sylvestris L. (pinheiro-silvestre), P nigra J.F. Arnold

e alteracdo do regime de precipitagao anual, bem (pinheiro-laricio) e P radiata D.Don (pinheiro-insigne).
como o aumento da ocorréncia de eventos extremos, Assim, no ambito do Projeto Integrado RN21, definiu-se
tais como as ondas de calor e as tempestades. Uma uma rede de parcelas permanentes de resinagem a vida
das consequéncias sera a alteragao da localizagao com o objetivo de avaliar a aptidao para esta pratica
das areas das espécies florestais em Portugal, em espécies do género Pinus existentes em Portugal
genericamente, associada a diminuicao de area. continental. As espécies foram selecionadas em fungao
Estando a producao nacional de Resina Natural dos respetivos 6timos ecolégicos, das caracteristicas
centrada maioritariamente no pinheiro-bravo, justifica- especificas e da area que ocupam atualmente em

se quantificar a producao de resina de outras espécies territério nacional (Figura 1).

do genéro Pinus existentes no nosso pais.

Atlanticeo
Atldntico

Oceano
Oceano

Pinheiro-manso Qutras resinasas.

Figura 1 - Identificag@o e localizagao das espécies do género Pinus nas parcelas do 6° Inventario

Florestal Nacional (IFN6) (ICNF); A — pinheiro-bravo; B — pinheiro-manso; C — Outras resinosas.

27

C



ARTIGO

As parcelas permanentes foram instaladas, no

inicio das campanhas de resinagem 2023 e 2024, em
povoamentos que reuniam as seguintes condigées
(Figuras 2, 3 e 4): povoamentos puros das espécies
selecionadas (pinheiro-bravo, pinheiro-manso,
pinheiro-de-Alepo, pinheiro-silvestre, pinheiro-laricio
e pinheiro-insigne), povoamentos a resinar pela
primeira vez na modalidade de resinagem a vida,
dimensao das arvores em didmetro para cumprimento
da legislagéo (Decreto Lei n° 181/2015, 18 agosto),

boa acessibilidade e facil deslocagao dentro dos
povoamentos. Também foi definido um protocolo de
instalagao das parcelas e de realizagao da resinagem.
Para que a producao nao fosse influenciada pelo
numero de incisdes em cada arvore — fungao do
didametro da arvore - decidiu-se fazer uma unica ferida
por arvore, com um numero de renovas dependente
das datas de inicio e fim das campanhas, variaveis
com o local e o resineiro. O periodo entre renovas foi,
em média, 21 dias. A resinagem foi feita com saco
aberto agrafado a arvore e com pasta tradicional. Em
todas as parcelas, antes da instalacédo da resinagem,
foram medidas as variaveis da arvore: didmetro a
1.30 m de altura, altura total e altura da base da copa,
de modo a caracterizar as parcelas (Quadro 1). Todas
as arvores foram numeradas sequencialmente com
chapas de aluminio pregadas a base da arvore.

Tal como se pode ver no Quadro 1 (N e N>20), em todos
0s povoamentos existiam arvores com diametros
inferiores a 20 cm, nao permitindo a realizacao da
resinagem a vida nestas arvores. As pesagens de
resina foram feitas a meio e no final das campanhas,
com recurso a um dinamometro digital. O registo

da producao de resina foi feito ao nivel da arvore.

Os valores apresentados sao o somatorio das duas

pesagens apos se retirar o peso dos sacos.

Figura 2 — Localizagéo das parcelas permanentes instaladas nas

campanhas 2023 e 2024 e que constituem a rede de parcelas de resinagem.

Campanha 2023

- Concelho de Vila Pouca de Aguiar, freguesia de
Tresminas, Baldio de Covas, pinheiro-bravo;

- Concelho de Vila Pouca de Aguiar, freguesia de Bornes
de Aguiar, Baldio Pinhal de Baixo, pinheiro-laricio;

- Concelho de Vila Pouca de Aguiar, freguesia de
Tresminas, Baldio da Aldeia de Revel, pinheiro-silvestre;

- Concelho de Oleiros, freguesia de Isna, Aldeia de Isna,
pinheiro-bravo;

- Concelho de Moura, freguesia da Amareleja,

propriedade privada, pinheiro-manso.

Campanha 2024

- Concelho de Alcobaga, freguesia de Pataias,
propriedade privada, pinheiro-bravo;

- Concelho de Arcos de Valdevez, freguesia do Soajo,
Baldio do Soajo, pinheiro-bravo;

- Concelho de Vila Nova de Cerveira, freguesia de Covas,
Baldio de Covas, pinheiro-bravo;

- Concelho de Alenquer, freguesia da Ota, Perimetro
Florestal da Serra de Ota, pinheiro-de-Alepo;

- Concelho de Oleiros, freguesia de Oleiros-Amieira,
propriedade privada, pinheiro-insigne.
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Figura 3 — Campanha 2023: parcelas de Vila Pouca de Aguiar — pinheiro-
bravo, pinheiro-laricio e pinheiro-silvestre.

Figura 4 - Campanha 2024: parcelas de Oleiros e Ota - pinheiro-insigne e

pinheiro-de-Alepo.
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Quadro 1 — Caracterizagao das parcelas permanentes de resinagem que constituem a rede de

parcelas instalada no ambito do Projeto Integrado RN21, no momento da instalag&o.

VPA, Vila Pouca de Aguiar; AV, Arcos de Valdevez; VNC, Vila Nova de Cerveira; Pb, pinheiro-bravo; P1, pinheiro-laricio; Ps,

pinheiro-silvestre; Pm, pinheiro-manso; Pa, pinheiro-de-Alepo; Pi, pinheiro-insigne; hdom, altura dominante; N, numero de

arvores por ha; N>20, numero de arvores com didmetro superior a 20 cm por ha; G, area basal; dg, diametro quadratico médio.

Parcela  Nome Area Ano hdom N N>20 G dg

(m?) instalagdo (m) (ha-) (ha) (m2/ha) (cm)

1 VPA-Pb 1089 2023 13.1 882 496 33.2 21.5
2 VPA-P1 987 2023 257 952 750 62.1 28.8
3 VPA-Ps 1190 2023 18.0 454 345 274 27.7
4 Oleiros-Pb 1190 2023 17.6 689 487 40.2 27.3
5 Amareleja-Pm 1728 2023 6.9 324 220 9.7 19.6
6 Alcobaga-Pb 745 2024 14.1 537 510 41.2 31.3
7 AV-Pb 852 2024 15.1 610 - 47.0 313
8 VNC-Pb 601 2024 14.3 1632 566 51.8 20.1
9 Alenquer-Pa 1125 2024 13.2 356 213 14.3 22.7
10 Alenquer-Pa 1004 2024 15.6 309 259 16.6 26.2
11 Oleiros-Pi 917 2024 23.6 600 480 29.7 25.1

Na Figura 5 apresenta-se a produgao de resina para
as parcelas instaladas na campanha 2023 e para

a primeira pesagem da campanha 2024, dessas
mesmas parcelas, uma vez que a campanha 2024
ainda nao terminou. Os valores de produgao obtidos
nas diferentes parcelas e diferentes espécies nao sao
diretamente comparaveis uma vez que a produgao de
resina depende de varios fatores. Destes destacam-
se as caracteristicas edafoclimaticas dos locais de
localizagao das parcelas, as condigoes meteorolégicas
no periodo das campanhas, o nimero de renovas em
cada arvore, a pasta utilizada pelos varios resineiros,

a densidade (numero de arvores/ha) dos povoamentos

e as caracteristicas das arvores (nomeadamente,
diametro e profundidade de copa).

A instalacao de todas as parcelas da campanha

2023 (Quadro 1) ocorreu em maio e a resinagem

foi desmontada em novembro. Em todas foram
realizadas 7 renovas. As producgoes médias de resina
na campanha 2023, para as parcelas de Vila Pouca de
Aguiar, foram idénticas para o pinheiro-bravo (1.117
kg) e o pinheiro-silvestre (1.100 kg) e superiores as
verificadas para o pinheiro-laricio (0.511 kg). Note-se
que estes valores se referem a uma Unica incisao por

arvore, independentemente da dimensao da arvore.
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Figura 5 — Peso de resina (média + desvio padrao) nas parcelas instaladas em 2023, no final da campanha 2023 e a

meio da campanha 2024. A produgao corresponde a uma incisao por arvore, independentemente da dimensao da

arvore. Pb — pinheiro-bravo, P1- pinheiro-laricio, Ps — pinheiro-silvestre, Pm — pinheiro-manso.

Este padrao foi confirmado na primeira pesagem feita a
meio da campanha 2024. Na parcela de pinheiro-bravo
localizada em Oleiros, quando comparada com a de
Vila Pouca de Aguiar, registou-se uma produgao mais
elevada de resina em 2023 (1.406 kg), o que também foi
observado em 2024. A produgao de resina na parcela
de pinheiro-manso foi muito reduzida (0.195 kg). A
parcela tinha muitas arvores com diadmetro abaixo
do valor minimo para a resinagem a vida (20 cm), tal
como se pode ver no Quadro 1. A resinagem foi feita
pelo proprietario, o qual estava a resinar pela primeira
vez, pela impossibilidade de encontrar resineiros
naquela zona do pais. Infelizmente, na campanha 2024,
o proprietario deixou de resinar pelo que nao temos
valores de produgao. Nesta rede de parcelas, a espécie
pinheiro-manso esta em falta nao pela nao oferta de

areas/povoamentos por parte dos proprietarios, mas
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pela dificuldade em encontrar resineiros nas areas
geograficas dos povoamentos. No entanto, nesta
espécie, seria importante analisar a influéncia da
resinagem na produgao de pinha.

Os resultados obtidos evidenciam a importancia

de existir uma rede de parcelas de resinagem para

as varias espécies do género Pinus em Portugal
continental. As parcelas instaladas no ambito do
Projeto Integrado RN21 sdo o embrido desta rede, a
qual deve ser ampliada de modo a que tenhamos, por
espécie, maior variagao de locais e de povoamentos.
Assim poder-se-a desenvolver equagdes que nos
permitam estimar a produgao de resina por espécie e
suportar decisoes de gestdo que visem a exploracao
deste recurso florestal ndo-lenhoso tdo importante no

contexto da bioeconomia.

Paula Soares,® Juan Carrabs,®
aCentro de Estudos Florestais, Instituto Superior de Agronomia,
Universidade de Lisboa
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crescente preocupagao pelo meio ambiente e

a necessidade de encontrar alternativas mais

sustentaveis aos polimeros convencionais
servem de mote para a investigagao e desenvolvimento
de biopolimeros com capacidade de substituir
polimeros de origem féssil.
Os polimeros sintéticos derivados de fontes fésseis,como
o EVA, EBA, SIS, SBS, entre outros, tém sido amplamente
utilizados em diversas industrias devido a sua
durabilidade e versatilidade. Contudo, estes polimeros
acarretam alguns desafios ambientais, tais como a
propria dependéncia de recursos nao renovaveis, a
poluicao ou até mesmo a acumulacao de residuos
plasticos. Neste contexto, os biopolimeros provenientes
de fontes renovaveis, como plantas, algas e bactérias,
tém surgido como uma alternativa promissora.
A produgao de biopolimeros pode reduzir a dependéncia
de recursos nao renovaveis, o que contribui para
uma economia de baixo carbono, uma vez que estes
recursos possuem uma pegada de carbono menor, em
comparagao com os polimeros convencionais. Existem
alguns exemplos de biopolimeros que ja se encontram
sobre investigagao tais como o PLA (acido polilatico),
o PHA (polihidroxialcanoatos) e a celulose regenerada.
Estes polimeros tém demonstrado bom desempenho em

aplicagoes que tradicionalmente utilizariam polimeros
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fosseis, como embalagens e produtos descartaveis.

De entre as possiveis aplicagoes dos biopolimeros, o
mercado de adesivos é uma das areas que apresentam
grande destaque. Os adesivos apresentam um papel
crucial numa elevada variedade de industrias, desde a
construgao até a automotiva.

Atualmente os adesivos sao produzidos a partir de
materiais de origem fossil, no entanto com o aumento
da consciéncia ambiental, dos regulamentos existentes
e, por outro lado, devido a prépria iminente escassez de
petroéleo e a ameaca associada a volatilidade dos pregos
de petrdleo, torna-se oportuno a procura de alternativas
sustentaveis . Desta forma, existe uma oportunidade
no mercado dos adesivos de substituigao de produtos
de origem fossil por materiais de origem natural ou bio,
como é o caso dos biopolimeros.

A utilizagao de biopolimeros na formulagao de adesivos
oferece diversas vantagens. De entre a quais se destaca
a diminuicéo da toxicidade do produto final quando
comparado com os adesivos sintéticos, o que se torna
benéfico quer para a saude dos trabalhadores, quer para
os consumidores. Adicionalmente, os biopolimeros
podem ser projetados para ter propriedades adesivas
equivalentes ou até mesmo superiores as dos polimeros
convencionais, tornando-os adequados para uma

elevada gama de aplicagoes.
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Existem diversos tipos de adesivos, sendo que o
mercado global dos adesivos termofusiveis foi
avaliado em 7,37 bilhoes de délares em 2020 e
espera-se que haja uma taxa de crescimento anual
composta (“Compound Anual Growth Rate’, CAGR) de
4,8% de 2021 a 2028, atraindo muita atengao para este
segmento dos adesivos .

Os adesivos termofusiveis sao constituidos por uma
combinagao de polimero (cerca de 33%), resina (cerca
de 33%), cera (cerca de 32%) e antioxidante (cerca de
1%). Na formulagao do adesivo o polimero é responsavel
pelas caracteristicas de viscosidade e reologia, forca de
coesao, flexibilidade e forga de adeséo P\. O aumento da
procura no mercado das embalagens, nomeadamente,
em produtos para vedacao de caixas de consumo

geral (embalagens para alimentos, encomendas, etc),
em combinagao com as caracteristicas dos adesivos
termofusiveis estao a servir de forga motriz para o
crescimento do mercado deste tipo de adesivos. Os
adesivos termofusiveis apresentam boas propriedades

de adesao para uma elevada gama de materiais e

superficies distintas, tais como tecido, papel, ceramica,
metal, papelao e plasticos.

Na formulagao de adesivos existem diversos tipos de
polimeros que podem ser utilizados, cada um com
propriedades distintas que influenciam o desempenho
e a aplicagao final. De entre os polimeros existentes
destacam-se as poliamidas e os poliésteres pela
combinacgao unica de propriedades que oferecem,
como alta resisténcia mecanica, boa adeséao a diversos

materiais e elevada durabilidade.

As poliamidas sao polimeros cristalinos tipicamente
produzidos por condensacgao de um acido dicarboxilico
e uma diamina (Figura 1), ou podem ser igualmente
polimerizados a partir de um mondémero que na sua
estrutura possua um terminal amina e um terminal
com acido carboxilico (ex: caprolactona) %, Durante

a formagao de uma poliamida o grupo carboxilico
-COOH reage com o grupo amino -NH,, sendo libertadas
moléculas de 4gua a medida que se da a reacao de

polimerizagao, de acordo com o apresentado na Figura 1.

Molecula de agua eliminada

o
HO—(|:|—R—C— + HN—R—NH
A
Acido dicarboxilico Diamina

0]
[‘ _____ |
HO—C—R—r(l.‘i— HT—?—R—TH b
I
|
O__H H
Ligacao Amida

Figura 1 — Reagdo genérica de formagao de uma poliamida
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As poliamidas apresentam propriedades muito
interessantes sendo uma delas a capacidade deste
polimero se fundir ganhando diversas formas, o que
permite a produgao continua de filamentos finos .
Adicionalmente as poliamidas apresentam excelente
resisténcia mecanica, boa flexibilidade, resisténcia a
altas temperaturas e elevada forga de adesao para uma
grande variedade de substratos, o que torna este polimero
ideal para a formulagéo de adesivos termofusiveis.

Os monomeros utilizados na formulacao de poliamidas
tém sido tradicionalmente obtidos a partir de fontes
nao renovaveis de origem fossil, no entanto tém sido
desenvolvidos alguns caminhos de sintese de diacido e
diaminas a partir de biomassa .

As tentativas de produzir poliamidas de base bio

tém resultado na sua grande maioria em poliamidas
hibridas, ou seja, monomeros de diacidos provenientes de
biomassa renovavel, enquanto as diaminas sao de origem
fossil . A maioria das poliamidas de base bio obtidas

possuem propriedades fisico-quimicas e mecanicas

inferiores relativamente a poliamidas de origem fossil,
sendo assim necessario uma maior investigagao por
forma a produzir uma poliamida de base bio com um
custo adequado e propriedades desejaveis.

Dependendo dos mondmeros utilizados e do tamanho
das cadeias de carbonos do diacido e da diamina, a
poliamida formada tera propriedades distintas pelo que
é necessario criar um compromisso entre os mondémeros
utilizados e aplicagao a que o polimero se destina, neste

caso para formulagoes de adesivos termofusiveis.

Por outro lado, os poliésteres sao sintetizados pela
reacao entre um diacido e um diol. Tal como sucede
com as poliamidas a sintese de poliésteres ocorre
através da reagao de condensagao entre o grupo
carboxilico -COOH e o grupo alcool -OH, sendo
libertadas moléculas de agua a medida que se dé a
reacao de polimerizagao, resultando na formacgao de

ligagdes éster (-COO0-) na cadeia principal (Figura 2).

Molecula de agua eliminada

(o]
HO—(l:l— R—C— + HO—R—OH
l(!b
Acido dicarboxilico Alcool

@)
N
HO_C_RTﬁ_OT R—OH +
I |

Ligagao Ester

Figura 2 — Reagéo genérica de formagao de um poliéster.

35



© KEMI - Pine Rosins

ARTIGO

Este tipo de polimeros pode ser produzido tanto a
partir de fontes naturais (como o acido lactico, no caso
do polilactato) como de fontes petroquimicas (como
o polietileno tereftalato, ou PET). A diversidade de
estruturas possiveis dentro desta classe de polimeros
permite a criagao de materiais com propriedades
fisicas e quimicas variadas. A investigagao de
poliésteres sintetizados a partir de origem natural
torna-se crucial para o desenvolvimento de novos
adesivos, dado que estes polimeros possuem
caracteristicas excelentes para este tipo de
aplicagao, tais como boa flexibilidade, resisténcia ao
envelhecimento e aderéncia a diferentes superficies.

As poliamidas e os poliésteres desempenham papéis

Figura 3 — Poliamida sélida a temperatura ambiente e
com ponto de amolecimento de 89°C, sem tackifier.

cruciais na formulagao de adesivos termofusiveis,
cada um com caracteristicas especificas que os tornam
adequados para diferentes aplicagdes industriais.

As poliamidas sao preferidas em cenarios de alta
resisténcia térmica e quimica, enquanto os poliésteres
sao amplamente utilizados pelo seu custo acessivel

e boa adesdo em diversas superficies. As poliamidas

e os poliésteres desempenham papéis cruciais na
formulagao de adesivos termofusiveis, cada um

com caracteristicas especificas que os tornam
adequados para diferentes aplicagoes industriais. A
escolha entre poliamidas e poliésteres depende das

exigéncias especificas da aplicagédo, como temperatura,

flexibilidade, resisténcia quimica e custo.



Assim, a investigagao e desenvolvimento de
biopolimeros, como poliamidas e poliésteres, é crucial
para o desenvolvimento de adesivos termofusiveis
mais sustentaveis e eficazes. Poliamidas e poliésteres
de fontes renovaveis oferecem uma alternativa aos
polimeros de origem f6éssil, permitindo a redugao da
pegada de carbono e do impacto ambiental, além de
proporcionarem boas propriedades adesivas, como
resisténcia e flexibilidade.

Na KEMI - Pine Rosins, no ambito do Projeto Integrado
RNZ2], tém vindo a ser desenvolvidas formulagoes
distintas quer de poliamidas, quer de poliésteres que
resultam da combinagao de monémeros de origem bio
com diferentes caracteristicas. Estes estudos deram
origem a mais de 60 formulagoes de poliamidas e
poliésteres de base bio (Figura 3 e 4) que apresentam
propriedades diferenciadas entre as mesmas.

As poliamidas e poliésteres obtidos sao avaliados de
forma individual e combinados com resinas de colofénia,
demonstrado compatibilidade entre os dois produtos, 4
o que se traduz na capacidade de os mesmos serem

utilizados como adesivos termofusiveis para diferentes

tipos de substratos ou condigdes de processamento

distintos, mantendo as suas propriedades de adesao.

Diana Branco;? Figura 4 - Poliamida semi-solida a temperatura ambiente, com ponto de

2KEMI - Pine Rosins amolecimento de 67°C, sem tackifier.
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s produtos quimicos de base oriundos da foi uma lacuna no mercado nacional. A Gum Rosin

fileira do pinheiro correspondem a colofénia pretende explorar esta lacuna no mercado nacional

e terebintina. Em Portugal a utilizagéo e através do desenvolvimento de produtos derivados
fabrico de derivados de colofénia estd amplamente de terebintina, nomeadamente resinas politerpénica,
implementada, no entanto o desenvolvimento e produzida a partir de a-pineno, B-pineno e limoneno,

comercializacdo de derivados de terebintina sempre terpenos presentes na terebintina em maior quantidade.
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A resina terpénica é um composto organico obtido de
fontes naturais como a madeira e frutas citricas. Sao
polimeros de hidrocarbonetos de baixo peso molecular
e sao obtidas pela polimerizagao catiénica de terpenos.
A sua composigao torna-as em excelentes materiais
taquificantes. E também uma matéria-prima renovavel,
biodegradavel e nao toxica, sendo um potencial

substituto para as resinas derivadas do petréleo, um

. Tintas e revestimentos

Caracterizadas peia sua resisténcia a agua, produtos
quimicos e UV, oferecendo aderéncia e durabilidade.
Procura tem crescido devido a baixa emiss&o de
compostos organicos volateis (COVs) e propriedades
biodegradaveis.

e Processamento de plastico e borracha

Utilizadas para melhorar a flexibilidade, resisténcia e
aderéncia, sendo ecologicamente corretas,
biodegradaveis, com baixas emissdes de COVs. Sao
Uteis em aplicagbes automotivas, de construgéo e na
fabricagao de pneus.

Celulose e papel

Usadas para melhorar a resisténcia e aparéncia dos
produtos de papel. Criam uma forte ligagao entre as
fibras de celulose, aumentando a durabilidade do pape
e conferindo um acabamento brilhante e suave.

*

O mercado das resinas politerpénicas esta a ser
impulsionado pela crescente procura por matérias-
primas ecologicas e sustentaveis em diversas
industrias, como adesivos e revestimentos. O foco
crescente na redugao da pegada de carbono e na
promogao de produtos de base bioldgica esta também
a alimentar o crescimento deste mercado. No entanto,
factores como a flutuagao dos precos e disponibilidade
das matérias-primas, bem como a concorréncia das
resinas sintéticas, podem atuar como restrigoes ao
crescimento deste mercado. No entanto o aumento da
consciencializagao dos consumidores em relagdo ao
impacto ambiental dos produtos quimicos sintéticos
contribui também para a crescente popularidade das
resinas politerpénicas.

Prevé-se que o mercado de resinas terpénicas cresga a

um CAGR (taxa de crescimento anual composta) de 7,9%

produto fossil ndo renovavel. Devido as suas excelentes
propriedades de adesao e de tack, as resinas terpénicas
sao amplamente utilizadas em varios setores, tais como:
adesivos, tintas, revestimentos, vedantes, borracha e
chewing gum. O mercado das resinas politerpénicas
estd a testemunhar um crescimento significativo
devido a crescente procura de produtos ecoldgicos e

sustentaveis em varios setores.

R Processamento de couro Dl
K Usadas como aglutinantes para melhorar a resisténcia e L
! % estética de produtos de couro com um acabamento L
| brilhante. Forte aderéncia e resisténcia tornam-nas ideais |

\ para estes produtos sujeitos a desgaste e humidade. "

I

/

P Adesivos e selantes
. Utilizadas como agentes de ligagdo pela baixa volatilidade
I e alta solubilidade, proporcionando excelente aderéncia a
\ madeira, papel e plastico.
. Selantes, protegendo contra humidade, aplicadas como
~ revestimento em méveis e pisos.
]
/ Pastilhas elasticas |
/ Usadas como agente de ligagdo natural e realgador de !
| sabor, mantendo a pastilha unida, evitando de sabor, |
! pegajosidade excessiva e prolongando a sua vida Gtil como |
AN antibacteriano. E alternativa a ingredientes sintéticos. i
I

de um valor estimado de 991,1 milhdes de USD (délares
americanos) em 2022 para 1.450,0 milhdes de USD em
2027. Espera-se que a procura de resinas terpénicas das
categorias de pasta de papel e tintas e revestimentos se
expanda significativamente entre 2022 e 2027.

Com os esforgos continuos de investigagao e
desenvolvimento para a melhoria das propriedades das
resinas politerpénicas, espera-se que o seu mercado
adquira uma trajetéria ascendente nos préoximos anos.
As resinas politerpénicas, destacam-se por serem de
origem natural, com baixo peso molecular, elevado
ponto de amolecimento (devido as suas estruturas
ciclicas e policiclicas na cadeia polimérica), pela melhor
estabilidade térmica e compatibilidade/solubilidade. As
resinas disponiveis comercialmente apresentam pontos
de amolecimento compreendidos entre 80°C e 130°C.

O ponto de amolecimento e o peso molecular das resinas
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de politerpénicas sao caracteristicas chave para a sua
principal utilizagdo (aderéncia). O seu comportamento
adesivo resulta da relagao do ponto de amolecimento
com o seu peso molecular. Em comparagao com

as resinas naturais de base colofdnia, as resinas
politerpénicas possuem um ponto de amolecimento mais

alto com pesos moleculares menores, possibilitando a

Caracteristicas
Altos pontos de amolecimento

Baixos pesos moleculares

Soluvel em diversos solventes quimicos

@ Incolor ou transparente

Q

Inerte a acidos, alcalis e solventes

= Boas propriedades adesivas ==z

o Resistentes ao calor e humidade

As principais resinas terpénicas disponiveis no
mercado sao preparadas a partir dos seguintes
monoterpenos: a-pineno, § -pineno e limoneno. Estes

terpenos consistem em duas unidades de isopropeno,

/ Desvantagens
Sustentabilidade

Biodegradabilidade porque podem ser
decompostas por bactérias e fungos
Antibacterianas, antifugicas e antivirais
Antioxindantes e anti-inflamatérias

Podem apresentar um custo superior

Quantidades inferiores disponiveis

-
% Pocessamento mais complexo

aplicagao em sectores de mercado mais especificos e
exigentes. As resinas politerpénicas tendem também
a apresentar melhor estabilidade a oxidagao em
comparacao com as resinas de base colofénia.

Em suma as vantagens / desvantagens das resinas

politerpénicas resumem-se da seguinte forma:

Mercado alvo

(=) Tintas, vernizes e revestimento de papel

— Industria da satde (ao contrario das
ﬁv resinas do petroleo)

. IndUstria alimentar, como as pastilhas
elasticas (ao contrario das resinas a
base de petréleo)

y Adesivos e selantes

Processamento do couro

6< Processamento de plastico e borracha

com a seguinte férmula molecular generalizada (C;H,),,,
em que n é o nimero de unidades. A Figura 1 apresenta
a estrutura molecular dos monoterpenos anteriormente

referidos, o a-pineno, o B-pineno e o limoneno.

CH,
CH,
CH, CH,4
a-Pineno B-Pineno Limoneno

Figura 1 — Estrutura quimica do a-pineno, do 8 -pineno e do d-limoneno.

O a-pineno, B-pineno e limoneno podem ser obtidos
pela destilagao fraccionada de terebintina. O limoneno
pode também ser obtido a partir de outras fontes de
origem vegetal, tais como os citrinos, onde se encontra

em maior concentragao.

A sintese das resinas politerpénicas consiste na
polimerizacao catonica do monémero com o auxilio de
um catalisador, ou seja, este ira criar um complexo H*G"
que ira atacar a dupla ligagao do terpeno iniciando a

polimerizacado em cadeia.
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Existem duas potenciais estruturas numa resina

0 a-pineno néo possui uma ligagéo dupla exociclica, politerpénica de a-pineno. A unidade mais abundante
logo em comparagao com o -pineno, as condigoes perfaz 2/3 da totalidade, onde a ligagao é efetuada
para a reacc¢éo de polimerizagdo sdo mais exigentes. pelo carbono B e contém um grupo olefinico. A figura
0 passo limitante na polimerizagao do a-pineno é seguinte apresenta os dois mecanismos possiveis para
na propagacao, dado a forma como os atomos estao obter a resina politerpénica a partir do a-pineno.

dispostos no espago (impedimento estereoquimico).
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B ——

R
ot
(ljfﬁ . (lj.w..
R\@{}

Figura 2 — Mecanismos de polimerizagao possiveis do a-pineno para obter resinas politerpénicas

e o carbocatido formado ira se rearranjar para atacar o
A polimerizac&o do B-pineno ocorre através do seu monoémero seguinte, iniciando o processo de propagagéo.

grupo metileno exociclico, sendo esta ligagao atacada

J & -3). — cl-,H3 g (|3H5 \
D —-OF O L
-~ e (|3H b c|:H '
3 3
B-pireno
v
—. CHa] CHj CHaq
|
CH, C C—CH Cca
~tT — A
CHa | CH, CHy

Figura 3 — Mecanismo de polimerizacgéao do B-pineno para obter resinas politerpénicas
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Resinas politerpénicas de base limoneno

A iniciagao do limoneno é bastante similar a do
B-pineno na medida em que possui uma dupla ligagao
exociclica. O mecanismo de reagado de polimerizagao
tem inicio nesta ligagao. A propagagao prossegue com
o ataque do carbocatido na dupla ligagao exociclica
do monodmero seguinte. A figura 4 apresenta o

mecanismo descrito.

Ha
s G
CHj5

Limoneno

Figura 4 — Mecanismos de polimerizagao do
limoneno para obter resinas politerpénicas

As resinas terpénicas, derivadas de fontes naturais,
tém grande potencial num mercado que valoriza

cada vez mais produtos de origem sustentavel, sendo
atractivas para as industrias que buscam alternativas
aos derivados de petrdleo. Com a crescente procura por
solugdes ecoldgicas e que promovam a bioeconomia,

o futuro das resinas terpénicas é promissor,
especialmente com o avango das tecnologias de
extracdo e processamento que evoluem para tornar

estas resinas mais competitivas e acessiveis.

Carolina Malaquias,® Emanuel Silva,? Pedro Gil,?
2Gum Rosin
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resina, ou oleorresina, é um liquido viscoso,

translucido, de origem natural, constituido

maioritariamente por acidos diterpénicos,
também conhecidos por acido resinicos. A resina pode
ser obtida a partir de um extenso grupo de espécies de
arvores, entre as quais as gimnospérmicas do género
Pinus (Pinheiro), tais como Pinus pinaster Ait., Pinus
radiata, Pinus elliotti Engelm, Pinus massoniana
Lamb., Pinus caribaea Morelet, entre outras . Em
Portugal, as espécies de pinheiro mais comuns sdo
o P, pinaster (pinheiro-bravo), o mais utilizado para
resinagem, e o P pinea (pinheiro manso), geralmente
utilizada para produgao de pinh&o. As principais areas
de exploragao de resina em Portugal sao o Litoral Centro
(distritos de Leiria e Coimbra) e Interior Norte (distritos
de Viseu e Vila Real) 1.
A oleorresina é composta por uma fragao volatil,
designada por terebintina ou aguarras, que representa
cerca de 20% da composicao da resina, e uma fragao
nao volatil, designada por colofénia, pez ou breuy, que
representa cerca de 80% da sua composigao 234, A
terebintina é composta por uma mistura de terpenos
que tém o isopreno (2-metil-1,4-butadieno) como
unidade basica do esqueleto carbonado, nomeadamente

monoterpenos (C10), sesquiterpenos (C15), diterpenos

Colofdnia

(C20), entre outros. Os principais componentes da
terebintina sao os monoterpenos, nomeadamente o
a-pineno (45-97%) e o B-pineno (0,5-28%), sequidos

de quantidades menores de outros monoterpenos,
como o limoneno, A3-careno, o canfeno e o tricicleno e,
também, de sesquiterpenos. Por outro lado, a colofonia
é constituida maioritariamente por acidos diterpénicos
(90-95%), cuja férmula geral é C H, .COOH. Os acidos
resinicos mais comuns na colofénia sdo os acidos
abiético, neoabiético, palustrico, desidroabiético e
pimarico (Figura 1) 23,

A resina obtida de arvores do género Pinus é um
produto florestal nao lenhoso, uma matéria-prima
renovavel para diferentes setores industriais, como na
producgéo de inseticidas, produtos de limpeza ou mesmo
desinfetantes, perfumes e fragrancias. Ja a colofénia é
utilizada na producgao de derivados para revestimentos
de superficies, pastilhas elasticas, tintas, adesivos ou
produtos farmacéuticos B®. Desta forma, é cada vez
mais importante o desenvolvimento de novas técnicas
de obtengao de resina (resinagem) que promovam o
aumento de producao de uma forma otimizada, segura
e com reduzido impacto ambiental. Entre as iniciativas
para atingir estes objetivos esta o desenvolvimento de

novas pastas estimulantes ¥,

D

‘a-Pinena B-Pinenc
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N

dcido pimirico

Figura 1 — Principais produtos obtidos da resina de pinheiro e respetivos

componentes maioritarios.
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Atualmente, a resinagem envolve varias etapas (Figura
2). Primeiro, é feito o descarrasque, em que é removida
a casca do pinheiro na zona onde se ira proceder a
incisdo. Seguidamente é feita a incisao a partir da qual
sera recolhida a resina através dos tradicionais pucaros
ou sacos plasticos. A maximizagao da produgao de
resina implica a aplicagdo de um agente estimulante,
normalmente a base de acido sulfarico (H,SO,), com

o objetivo de aumentar e prolongar a produgao de

resina. Como forma de aumentar a produgao de

resina sao realizadas renovas, ou seja, novas incisoes
imediatamente acima da incisao feita anteriormente,
geralmente com intervalos de 15 a 21 dias 1.

Este artigo técnico pretende fazer uma breve revisao
dos diferentes tipos de estimulantes existentes
atualmente e do seu modo de agao, bem como dos
possiveis substitutos. Esta é uma revisao de extrema
importancia, visto que até ao momento nao existem
revisoes sobre os diferentes tipos de estimulantes, bem

como comparagao de resultados obtidos por estes.

6 | Recolha e

1 | Descarrasque
Rermacio de uma parglo de
casta do pinheiro o kocal
andée ird ses realizada a incisio

desmontagem
Mo firal, & feita & raspagem da
redina que fica retida nas
incisdes &, posteriorments é
retirado tedo 6 material da

arvare.

5 | Recolha
Recolha da resing
acumulada nos reciplentes
(plcaras ou sacos]

2 | Riscagem
Marcagdo do local com
wm riscador onde ird ser

feita a Incis3o

3 | Montagem
Abertura da primeira incisio na
drvpre com ferro de renowva,
Posteriormente efetisa-ie a
mntagem com plicaro, pregs & bica,

(Erm Partugal pode ser utilizada a

4 | Aplicacdo da pasta
estimulante
Com aplicador proprio, na zona da
incisdo & aplicada a pasta
actimiudante [normalments & bass
de dcide sulflricn)

montagern com sacos de pldstico
agrafados aa tranca)

Figura 2 — Processo produtivo da industria de primeira transformagao da resina.

Pastas estimulantes utilizadas na produgao

de Resina Natural

De uma forma geral, as coniferas produzem resina
nas células epiteliais vivas que circundam os canais
resiniferos (Figura 3). A segregagao de resina surge
como uma resposta fisioldgica a um estimulo/
agressao externa. Nos pinheiros, a resina é produzida
e armazenada sob pressao numa complexa rede

tridimensional de ductos de resina (Figura 3). Quando

os ductos de resina sao expostos a uma lesao, seja ela
devido a um corte ou provocada por pragas ou doengas,
aresina acumulada é encaminhada para a zona lesada
que se encontra exposta, formando uma camada
protetora de resina cristalizada sobre a lesao, selando-a
e permitindo que a arvore se defenda do dano causado.
Apés a cristalizacao da resina sobre a lesao, ocorre a

interrupgao do fluxo de resina para o local lesionado 2!,
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Figura 3 — Canais resiniferos do xilema de P elliotti em corte transversal (A), corte radial (C)

e corte tangencial (D). Escala = 50 pm Adaptado de Siegloch & Marchiori #.,

A industria da resina explora precisamente esta
resposta fisioldgica da arvore como forma de aumentar
a producao de resina com recurso a utilizagao de
pastas estimulantes. As pastas estimulantes ajudam

a manter os canais resiniferos abertos e facilita a
exsudacgao da resina.

A pasta estimulante mais utilizada é a pasta a base

de acido sulfurico. Esta pasta aumenta a exsudagao

de resina pela prevencao da cristalizagéo desta e pelo
impedimento da formacao de tiloses. Além disso, o
acido sulfurico retarda a cristalizagdo da resina, o

que facilita o seu fluxo e posterior recolha. Estudos
realizados mostram que o uso da pasta de acido
sulfdrico aumenta em 70% a produgao de resina,
demostrando a importancia da utilizagao de pastas
estimulantes na resinagem . No entanto, o acido
sulfarico é um acido forte que pode causar danos

nas arvores, levanta problemas de seguranga aos
utilizadores, e pode ter um impacto negativo no meio
ambiente. De forma a contornar estas limitagoes, tém
sido estudadas outras alternativas como estimulantes,
idealmente mais seguros, porém com igual ou superior
impacto na producgao de resina. Alguns exemplos
incluem estimulantes compostos por acidos organicos,
fito-hormonas, herbicidas, ibes metalicos ou extratos de

levedura, ou misturas destes 1012,

Acidos organicos

Entre os acidos organicos utilizados como estimulantes,
destacam-se o acido benzoico e o acido citrico

(Figura 4). Estes acidos atuam de maneira similar ao

acido sulfarico, mas sendo acidos fracos sao menos
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agressivos para os canais resiniferos, sendo menos
suscetiveis de causar danos nas arvores 2.

Além disso, estes acidos organicos sdo geralmente
considerados mais seguros para o meio ambiente e
para quem os manuseia. Sao biodegradaveis e menos
corrosivos, o que reduz o risco de contaminagao

do solo, da agua e dos trabalhadores envolvidos no
processo de resinagem 2%,

No entanto, devido a sua menor acidez, nomeadamente
em comparagao com o acido sulfurico, a sua eficacia
na estimulagéo da produgéo de resina é menor . Por
exemplo, Lukmandaru et al. " mostraram que a pasta
a base de acido citrico em conjunto com etileno, em
quantidades nao descritas, é ineficiente em induzir a
produgao de resina em comparacgao a pasta composta

por acido sulftrico 2.

OH

OH

HO OH

OH
Acido benzéico Acido citrico

Figura 4 — Estruturas quimicas dos principais acidos organicos estudados
como estimulantes 13,
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As fito-hormonas sdo compostos presentes nas plantas
que controlam diversas fungoes bioldgicas, tais como
processos fisiolégicos e de desenvolvimento, tendo sido
desenvolvidos analogos sintéticos capazes de atuar de
forma semelhante as fito-hormonas e induzir respostas
fisioldgicas nas plantas .

Desta forma, estes compostos podem ser estudados

na formulacao de pastas estimulantes. Entre eles
destaca-se o acido 2-cloroetilfosfonico (Figura 5),
também conhecido por CEPA ou Ethephon, que
estimula a criagao de novos canais resiniferos e,
consequentemente, estimula a produgao de resina.
Além disso, o acido 2-cloroetilfosfénico é um precursor
da biossintese do etileno, uma hormona vegetal
associada ao crescimento e desenvolvimento das
plantas, assim como as respostas de defesa destas.

A sua produgao na arvore pode desencadear como
resposta de defesa a produgéo de mais resina .
Messer estudou a produgao de resina com a aplicagao

de CEPA e observou um aumento de 110% na produgao
quando comparada com o controle (sem pasta
estimulante) ¥, Num estudo realizado por Neis et al.
comparou-se a aplicagao de CEPA com a aplicagao de
uma pasta a base de acido benzoéico contendo 20% de
acido sulftrico . No primeiro ano de resinagem, obteve-
se uma produgao de resina superior em 5,1 kg/arvore/ano
utilizando CEPA comparativamente com produtividade
obtida com a pasta a base de acido benzoico. No entanto,
no segundo ano, os resultados obtidos com as diferentes
pastas foram similares o que pode ser devido ao maior
desenvolvimento dos canais de resina.

Destacam-se neste grupo também o jasmonato de
metilo e o 4cido salicilico (Figura 6). O jasmonato de
metilo é uma fito-hormona que atua na regulagao

de processos de desenvolvimento das plantas e
amadurecimento de frutos, e na resposta a situagoes

de stress bidtico e abiético aos quais as arvores estejam
expostas. Este composto também promove um aumento
da biossintese de mono e diterpenos, estimulando

assim a ativagao e formacao de canais de resina.

Junkes et al. comparou a produgao de resina utilizando
jasmonato de metilo com o controle (dgua e glicerol),
observando-se que em arvores jovens (1 ano de idade) a
producao de resina é 2,4 vezes superior 16,

0 &cido salicilico é uma fito-hormona que atua como
indutor de resisténcia, mediante as respostas contra
agentes patogénicos e stress biotico e abidtico, o

que pode levar a produgao e exsudagao de resina 1.
Por exemplo, um estudo realizado por Rodrigues

et al. mostrou que uma pasta estimulante de acido
salicilico (10 ou 100 mM) contendo CEPA aumenta
moderadamente a producao de resina quando
comparada com o controle (20% H,SO, e 4,5% CEPA),
mais especificamente 3,2 e 2,9 kg/arvore/ano,
respetivamente, versus 2,7 kg/arvore/ano .,

Por ultimo, o &cido 2,4-diclorofenoxiacético (conhecido
por 2,4D) e o acido 2(1-naftil) acético (Figura 5) sao
também compostos sintéticos relacionados com as
fito-hormonas, também usados como herbicidas, e
utilizados nas formulagdes de pastas estimulantes. No
estudo feito por Rodrigues et al, a utilizagao de pasta
contendo 2,4D e CEPA (1, 10 e 100 mM) foi comparada
com a utilizagéo da pasta controle (20% H,SO, e 4,5%
CEPA) ', Os resultados demonstraram que todas as
concentragoes estudadas conduziram a um aumento
no rendimento de resina na ordem dos 15% . Neis et
al testaram varios compostos como estimulantes, entre
os quais o acido 2(1-naftil) acético (formulado com 20%
de acido sulfurico) que originou rendimentos de resina
semelhantes a arvores tratadas com pasta de CEPA [,
A utilizacao de pastas a base de fito-hormonas pode
oferecer vantagens em termos de seguranga e impacto
ambiental, mas conforme demonstrado nos estudos
acima, pode ser menos eficaz na produgao de resina
em comparagao com o acido sulfurico. Por outro lado,
a utilizagdo de analogos sintéticos (em alguns casos
halogenados) e/ou com agao herbicida podera trazer
também problemas ambientais. A escolha entre os dois
dependera dos requisitos especificos da aplicagao e das

consideragoes de seguranga e sustentabilidade.
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Figura 5 — Estruturas quimicas das principais fito-hormonas estudadas como estimulantes 141617,

Os herbicidas e, em particular, o dicloreto de 1,1'dimetil-
4,4’-bipiridinio, também conhecido como Paraquat
(Figura 6), foi também estudado como estimulante.
Este composto tem interesse na formulagao de
pastas estimulantes por alterar vias metabdlicas

que aumentam a producgao de resina. Entretanto, o
estudo realizado por Rodrigues et al. demonstrou
que a aplicagao da pasta Paraquat em spray com 0,5;
2,0 e 4,0% (v/v) de CEPA apresentaram produgdes de
resina relativamente baixas comparativamente com
os obtidos com a aplicagédo de pasta CEPA (3,3; 3,0; 2,4

versus 4,0 kg/arvore/ano) 7.

—N*
i

Figura 6 — Estrutura quimica do herbicida Paraquat 7.
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Nos pinheiros, as enzimas do tipo monoterpeno sintase
dependem de catioes divalentes, incluindo Mn?* e

Fe?, e do ido monovalente K*, para potenciar a sua
atividade enzimatica. Tanto o Mn?* como o Fe? atuam
como cofatores daquelas enzimas, desempenhando
um papel crucial no seu funcionamento, enquanto o

K* atua como um ativador da enzima. Assim, ao serem
utilizados na produgao de pastas estimulantes, esses
catides tendem a aumentar a produgao de terpenos nas
plantas, resultando na produgao de maior quantidade
de resina nos pinheiros "8,

No trabalho de Rodrigues et al. foram testadas pastas
estimulantes contendo iGes metalicos (Mn?, Fe? e K*)
em comparagao com a pasta controle (20% H,SO, e 4,5%
CEPA). Os resultados mostraram que quando aplicada
uma pasta com 100 mM de cada um os ides metalicos,
a quantidade de resina produzida era semelhante a da

pasta controle (aproximadamente 3,0 kg/arvore/ano) !¢l



Extrato de levedura

0 extrato de levedura é outra alternativa que pode

ser utilizada na produgao de pastas estimulantes.

A aplicagao de pastas estimulantes deste tipo

© CoLAB ForestWIS

pode simular o ataque de agentes patogénicos nos
pinheiros, desencadeando uma resposta de defesa
nas plantas, o que pode levar ao aumento da producéao
de resina. Por exemplo, Rodrigues et al. observou que
a utilizacao de pastas contendo extrato de levedura

e CEPA apresentam rendimentos de resinagem
equivalente a pasta controle (20% H,SO, e 4,5% CEPA),

aproximadamente 3,5 kg/arvore/ano .

Projetos ibéricos de desenvolvimento

de novos estimulantes

A necessidade de encontrar novas solugoes que
permitam substituir a pasta estimulante tradicional

a base de acido sulfurico tem dado origem a diversos
projetos na Peninsula Ibérica.

Nos projetos estudados pretendeu-se/pretende-se
otimizar o processo de resinagem através de novos
métodos de recolha, por exemplo, métodos de resinagem
mecanizados (metodologia de broca) em alternativa ao
método de resinagem tradicional (metodologia manual),
bem como desenvolver pastas estimulantes mais
sustentaveis em substituigao da pasta estimulante a
base de acido sulfurico. Nestes projetos, foram testadas
pastas estimulantes, por exemplo, a base de acido
citrico, acido benzoico, acido salicilico, ides metalicos
(F,", K* e Mn*), Paraquat e acido 2-cloroestilfosfonico.
Estes mostram que quanto mais acida é a pasta
estimulante utilizada (por exemplo, maior concentragao
de 4cido sulfurico na formulagdo), maior é a produgao
de resina, no entanto, existem diversos fatores que
podem influenciar estes resultados, entre eles, o clima e
aregiao onde é realizada a resinagem, a idade e espécie
da arvore ou o método de extragao utilizado. Assim,
existe uma grande dificuldade em retirar conclusoes dos
resultados obtidos devido a dificuldade de comparar os
resultados de diferentes projetos, bem como em alguns
casos a inexisténcia de resultados estatisticamente

significativos e a auséncia de amostras de controle.




DESENVOLVIMENTO DE NOVAS PASTAS ESTIMULANTES
NO AMBITO DO PROJETO INTEGRADO RN21

Face ao aumento pela procura de produtos a base de
resina e a necessidade de revitalizar este setor a nivel
nacional, surge o Projeto Integrado RN21, financiado
pelo Plano de Recuperacao e Resiliéncia (PRR). Este
Projeto visa responder a alguns dos desafios deste
setor e, nomeadamente, ao desenvolvimento de novos
estimulantes, mais eficientes e sustentaveis, tarefa
que esta a cargo da equipa de investigagao do CICECO
- Instituto de Materiais de Aveiro, do Departamento de

Quimica, da Universidade de Aveiro.

Até ao momento, a equipa de investigagao do CICECO
desenvolveu algumas formulagoes que estao em fase
de teste na floresta. Os resultados preliminares obtidos
serao objeto de uma intensa atividade de investigacao
por parte da equipa do CICECO durante os proximos

meses no ambito do Projeto RN21.
Inés S.L. Farias,® Nalin Seixas, Carmen S. R. Freire;? Carla Vilela2 Sénia A. O.
Santos,* Armando J.D. Silvestre,?

2CICECO - Instituto de Materiais de Aveiro, Departamento de Quimica,
Universidade de Aveiro
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COMUNICAGAO

No ambito do Projeto Integrado RN21, estao a ser
desenvolvidas varias iniciativas que tém como objetivo
promover a utilizagdo de Resina Natural, com énfase
na resina extraida do pinheiro-bravo (Pinus pinaster
Ait), uma matéria-prima renovavel e com o potencial
de substituir produtos de origem féssil. Este Projeto,
focado na promogao de praticas sustentaveis, insere-
se na Componente C12 da Bioeconomia Sustentavel,
reforgando a importancia da Resina Natural como um
recurso estratégico para Portugal, tanto em termos
econémicos, como ambientais. A Resina Natural

nao s6 contribui para a reducao da dependéncia de
recursos fosseis, como também aumenta o potencial
das areas de pinheiro-bravo, uma espécie endémica
de importancia estratégica, criando oportunidades de
desenvolvimento econémico sustentavel.

Uma das metas cruciais do Projeto é o registo e a
implementagao de uma Marca diferenciadora, atrativa
e identitaria, que distinga os produtos que contém
resina de P, pinaster e que assegure a qualidade,
rastreabilidade e sustentabilidade desses produtos.
Neste sentido, foi criada a Marca "Resinae - Pinaster
Natural Resin", orientada para a promogao de produtos
que incorporem uma matéria-prima renovavel,
proveniente de florestas bem geridas, que garantam a
sustentabilidade ambiental, social e econémica, assente
em sistemas de certificagao internacionalmente
reconhecidos, reforgando assim a sua credibilidade
junto de consumidores e parceiros comerciais.

As diretrizes para a utilizacdo da Marca estao
estabelecidas através de um Regulamento que garante
a sua consisténcia e assegura a sua integridade de
forma clara e detalhada. O Regulamento de Utilizagdo
da Marca estabelece os critérios de elegibilidade
exigidos em toda a cadeia de valor, desde a extragdo
da resina no pinhal até a fase final de produgao e
comercializagao, garantindo que a Marca é utilizada
exclusivamente por entidades que cumprem um
conjunto rigoroso de critérios. Estes definem as normas
de controlo que garantem a rastreabilidade de todo o

processo e sao auditadas por entidades independentes



que verificam todas as etapas dos processos
produtivos. Ao sequir estas diretrizes, assegura-se
que os produtos que ostentam a Marca sdo auténticos,
promovendo a confianca dos consumidores, elevando
a competitividade dos produtos ao nivel nacional e em
mercados internacionais.

A identidade visual da Marca é composta por um
conjunto estratégico de elementos graficos que
refletem a sua esséncia e personalidade, assegurando
uma comunicagao visual coerente e eficaz, tanto nos
rétulos dos produtos licenciados como nos materiais
promocionais. Esta identidade define o logé6tipo

que identifica a Marca e especifica caracteristicas
essenciais, como cor e tipografia, que garantem

a consisténcia e o reconhecimento imediato da
mesma. Ao transmitir uma mensagem de confianca
e qualidade, a identidade visual fortalece a conexao
emocional dos consumidores com os produtos e
posiciona a Marca de forma distintiva.

Desta forma, a instituigao, utilizacao e disseminagao
da Marca "Resinae - Pinaster Natural Resin" tem
como principal objetivo incentivar a diferenciagao e
valorizacao da Resina Natural extraida do pinheiro-
bravo. Pretende-se também reforcar a competitividade
do setor através de estratégias de marketing que
valorizem a imagem das empresas e dos produtos,
atraindo clientes e diferenciando-os das alternativas
de origem fossil, a0 mesmo tempo que se impulsiona
a produgao de resina nacional e a gestao florestal
sustentavel desta fileira. Em ultima instancia, pretende-
se aumentar a oferta nacional e internacional das
empresas e do setor, atingir novas areas e nichos

de mercado, aumentando as vendas e exportagoes

nacionais e valorizando a Bioeconomia Nacional.

Jani Pires,? Juliana Salvagao,?
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As redes sociais do Projeto Integrado RN21, tém como objetivo estreitar a relagao com o

*

§

publico e facilitar a comunicacgao. Esta iniciativa reflete o nosso compromisso em manter
todos os intervenientes atualizados sobre os desenvolvimentos mais recentes do Projeto,
proporcionando um espago para interagoes mais proximas, partilha de informacgoes
valiosas e a criacao de uma comunidade envolvida em torno da Resina Natural e da nossa
visao de um futuro mais sustentavel.

A nossa iniciativa tem como propdsito promover o conhecimento sobre a Resina
Natural e a sua incrivel contribui¢ao para um futuro sustentavel. Cada episédio, com
aproximadamente cinco minutos, é uma oportunidade de expandir o seu conhecimento
sobre este recurso valioso. Junte-se a nds em episodios envolventes, onde exploramos o
setor da Resina Natural e as suas diversas aplicagoes.

Pode encontrar todos os episodios em https://rn2l.forestwise.pt/podcast

Cada webinar oferece visoes de especialistas, investigadores e profissionais da area sobre a
importancia da resina natural, propriedades e aplicagoes, técnicas de extragao tradicionais
e inovadoras, entre outras. Junte-se a nés nesta emocionante jornada de aprendizagem,
descoberta e inovagao, enquanto desvendamos o potencial economico, a sustentabilidade

florestal e as oportunidades de empreendedorismo, impulsionadas pela Resina Natural.

Pode rever todos os webinares em https://rn2l.forestwise.pt/webinar
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